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Este artigo busca obter índices de  eficihncia para produtores d e  leite, 
;i fim de  verificar a posiç.io relativa ocupada por estes produtores 
<%ri1 uma amostra selecionada. Para isto foram utilizados mktodos 
não-parambtricos em dados coletados junto a produtores d e  leite d o  
estado de  hlin<as Gerais, no ano de  1995. A eficiéncia-preço, que 
indica se C possível reduzir a quantidade de  insumos utilizados man- 
tendo o mesmo nível d e  produção, foi a principal responsável pela 
rico-obtençáo d a  máxima eficiência-custo, que também é afetada pela 
escala tle produçào, bem como pela congestão e tecnologia inade- 
quada. 
Tlie goal of this paper is obtain indices of efficiency for milk pro- 
ducers, in order t o  determine the relative position of these producers 
in a selected sample. This study applied nonparametric methods t o  
d a t a  collected for milk producers in h,linas Gerais s tate for 1995. T h e  
efficiency price, which indicates whether it is possible t o  rcduce the  
quantity of inputs while maintaining the same level of production, 
was the primary factor responsible for the failure t o  obtain the  max- 
imum efficiency of cost, which is also affected by scale of production, 
congestion and inadequate technology. 
1. Introdução 
Os consumidores urbanos exigem produtos de boa qualidade e a preços 
reduzidos e têm poder de induzir a classe política a lutar por seus objetivos, 
porque são a grande maioria dos eleitores e dominam os meios de comunicação. 
Portanto, a abertura a,o mercado internacional veio para ficar, porque atende 
aos interesses d a  urbis. Sendo assim, os produtores rurais não têm condições 
de repassar aos consumidores suas ineficiências. Resta-lhes eliminá-las. 
Na busca de maior eficiência, os produtores precisam ter uma contabili- 
dade detalhada de seu empreendimento. Não existe outro método para co- 
nhecer seus pontos fracos e fortes. Nas atividades cotidianas, é importante 
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i O I O  I I I I I I I I I I .  ! \ ( l i l i  s<, c~sc~orrc~fiii ~ ) i i i . ; i  o tctrrt~iio ( I ( *  ISIO- 
vado risco. I>ortliic* c%sicc iiiov;ii-. oii scjíi. I)cic~orrc~r c~iiriiirilios (I(~sc~oritic~ci~los, 
1x10 incnos 1)i1r;i os ;i~riciiltor(~s (Ia i1ic3sir1ii (~Iiisso. 
n posição rclati\ra dos tigriciiltorc~s r o clii(> os c'stá iiril)c*tliiitlo tlc galgar i i i r in 
melhor classiíic;i~,io. c,ni tcrmos tlc cfic.iiliicia-l'rc.c;o, c~scaln r, rorigcst,;io. O 
modelo 6 siinplcs. I<c.frrc.-st~ ;i i i r r i  ;iria ts iisii tlntlos dos 1)rtil)rios iigriciiltorc.~ 
para construir a froiitciríi cle ~)rodiiqiío. ;i (111;il 6 Tiiricliiiiic~iitiiI iio ciílciilo tlos 
índices dc cficii~riciii. .41)i( '~~tiii.~iiios o riio(lolo P iis r r i r~ t l i c l i i s  dc cfici6nci;i. 
Uma csl~osi(.;io tla tcori;i ciic.oiitra-sc (liri Fii1.c-, (:rosskopf' &! 1,ovrll (l99-1), 
Alves ( 1  996) C Soiizii r i .  ;ilii ( 1  997). 
2. O Modelo 
Trata-se tle ciin rno(lt:lo ( I ( %  progr;irnaq,'io liiir;ir I)ar;i iim iíriico l)críodo, o 
qual recebe a dcriornina~áo tle não-paraniét,rico, porrliici os coeficientes técnicos 
são informaçócs dos agriciiltores rião gcrados por cst,açóes experimentais. 
Abrange muitos protlut.os e miiitos insiimos. A rest,ric;ão cm re l açb  ao riúmero 
de insumos e ~>rodut.os 6 mais fiirição da  c;ip;icitliitlc (lo cornpiitaclor.' 
1 Não se esquccer da rrinldiçno rlri dirricrisão (Lhc coiirsr cif <litiienxionnlity): a eficiência me-  
lhora com o número de insiimo.9 e j)rodiitoa. 
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O iriotlíblo proc:iir;i c;il>t,íir a. i(l6iíi do c~iic se os protliit.orcs forem racionais, 
I I  r o i i z i r  ~ i s  v ~ s t r  rriiis. 0 1 1  s<!.j;~, ;i ftirição c i i s t~ ,  C ( W ,  y),  em 
( ~ i i í *  w o vcht.or 11rí~c;osclos insi i rno~t  y o vct.or de produtos, í! crcsccrit.c 
vrri y. A I ) ; i s ( s  do riiotl(>lo h ;I l.c.oria ela ~~rodiic;áo (I na forrnit geral ri50 rcqiicr 
c~l~i ; i l< l~i r r  rcst riç;?o í 1 ~  linc~;irid;i.(l(i. Moti(-los dc programac;;?.~ liriciar sáo iirri;t 
sirripliíicnc;;ío c l ; i  i<li.ia g<*rnl c visarn ít t.orriíí-Ia. operacioriai. 
Niimn arriost.r;l (Ir ~,rotliit,orcts, iim ngricult.or 6 comparaelo, port,anto, com 
nrliiclcs C I I I ~  procl~~z~~rri tanto oii mais c dcspcndem tanto ou rricnos que clc. 
(?ria-se, assirn, para cada agriciilt.or, a classe ele produt,orcs corn os quais se 
c~fcxt.uarão as compar;içòcs. As desigualdades dos modelos de programação 
cxpressan-i exataincnt.~ este fato. Se um elos agricultores CIO grupo de com- 
~~araqiio gastar rric:rios, significa que aquele escoltiido para comparação naio 
tcrn a cficiência rnáxima em relação ao grupo a que pertence. As rriedidas que 
coristruiremos ser50 sempre em relação à classe a que o produtor pertence, 
corno a definirnos acirna. São, assim, medidas dc eficiência relatjiva. 
Determina-se para a classe de agricultores a isoquanta (figura 2). O 
a,gricillt.or pode ser ineficiente por cliias razões: porque não está na isoquanta 
011, então, estando na isoquanta da classe, porque não acert,ou com o ponto 
de cust,o mínimo. Na figura 2, o primeiro caso se refere ao ponto q, e o se- 
gundo ao ponto S .  Os modelos de programação medem estes dois efeitos. No 
primeiro caso, contraem o vetor de insumos atC que ele se coloque sobre a 
fronteira. No segundo caso, uma nova contração C feita de modo que o novo 
vetor tenha o mesmo custo daquele que corresponde ao custo mínimo. Na 
figura 2, no primeiro caso, move-se de q até s; no segundo caso, de s até r ,  
tudo ao longo do segmento oq. Trata-se de urna contração radical, ao longo 
de iim raio que passa pela origem e pelo vetor de insumos do agricultor ob- 
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jeto de coniparaç~o. i\s ~Iiil~C,c~s oi,,ictiviis <{O.; i i i i ) t l< '10~  [ I ( '  ~)i-o~i-ii i i i i i<h l i i i c ~ i i .  
expressam, rigoi-osaiiieiitc, estii irlbia. 
A fronteira llodc ser por iiii,t«d~>s ~ ( ~ o i i ~ i i i ~ t r i ( . ~ ~  (1111' ~)c~riiiilcrri 
testar hipóteses. i\ des\.;intiijipri1 <Icsscs i i i c ; t ~ d ~ ~  iPf(,i('-s(. iic~c(~ssiti;i(ic 
introduzir estriitiiras 110 riiodclo qiic tlizc.iri i-csl>eito ,:i I ' i i i i ~ ; i o  ( ( I ( '  1>n)(111(;k) O I I .  
então. fiiri(.ão ciisto. [l[ria [{is(Yiss;io dils ~ ; 1 1 1 ~ ? i ~ ~ ~ i l ~  (' ( 1 ( 5 ~ ; 1 1 1 1  ilKf'IlS ( I ( ,  ( ' i l (~l; l  
método encoiitra-se riii 13iiiier ( 1 !)!)O). 
0 método teni aplicaqão gciicraliza(la ii;i iigi.i~iiltiii.ii. ii;i iritliistria C, ~~í i r i i  
analisar eficiència de organizações. t\s iiplicaqi)es do ni6totlo ~ 5 0  iiiiriierosas r 
diversificadas. r\ este respeito. ver Fiir(3. C:ro>;skol>f' k 1.ovrii (199-1) r Soiiza 
et alii (199'i).' 
2.1 Problemas de programação 
Os t,rês problems seguirites respondei-ao à rriesiiia 1)crgiiiita: d r  qiinnt.0 6 
possível reduzir proporcionalinente o vetor de iiisuiiios CIO agric~iltor i e ainda 
obter, pelo menos. a mesma prodiição? Se esta redriç,?o for irnpossívcl em 
cada caso, a medida obtida será igual a 1 .  Caso contrário, ser6 rnaior que zero 
e menor que 1 .  Quanto menor a medida. rnais inrliciente 6 o agricultor. No 
problema I .  temos retornos constantes à escala (por isto a letra C, eni tc): 
se dobrarmos os insumos a produção também dobrará. Ou. se x prodiiz y, tx 
produzirá ty, t > O. No problema 2, temos retornos não-crescentes escala: 
se dobrarmos os insumos podemos obter menos que o tlobro da produção. Já 
no problema 3, os retornos são variáveis: crescentes numa fase, constantes em 
seguida e decrescentes, finalmente. Daremos critérios para identificar as três 
fases. 
Formalmente, o problema 1 é assim especificado. Para i = 1,  . . . , n: 
Restrito a: 
z 2 o (3) 
Trata-se de avaliar a eficiência relativa das unidades d e  pesquisa da Embrapa. O método é 
mais rico de detalhes na matemática que fundamenta o trabalho. A formulação 6 a partir 
do problema dual. 
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i i )  o < t ( .  < - 1 ;  
1 , )  t c .  (: i i i ( l t ~ ~ > r n c I t ~ r i t r  elas iiniiladrs rir rrirclitla; 
c . )  t r .  = 1 .  s(% r soinc~riic~ s~ x' pc.rtrnccr à isoqiiantíi c.orrrspondrntc à pro- 
c l i i c ; ; ? ~  elo rrsl)rctivo iigriciiltor. 
O v(.toi. p' rc4'c~rt~-sc~ ;I pro(liiç;?o oljt ida p<.lo ngriciiltor i c x' aos insumos 
~~e)risiiirii<los IXW;L procliizir p'. E z í. iim vrtor coluna qiir trrn tantos elementos 
cliitintos forrrii os ngriciiltores. Não tcrn qualquer coliina negativa c, afora isto, 
I>oclc assurriir qiiiilqiicr valor. 
Quando n í. o iiúincro dc agricultores, obtém-se o problema 2, adicionando- 
É a dcsigiialdadr acima que introduz os retornos não-crescentes. Repre- 
sentaremos a medida obtida por tpf.4. 
No problema 2, se mudarmos a desigualdade acima para igualdade, obte- 
remos o problema 3: 
A igualdade acima permite a existência de retornos variáveis. Do proble- 
ma 3, obtemos t v ,  onde V simboliza retornos variáveis. 
Pode muito bem ocorrer que, se aumentarmos o uso de um insumo, a 
produção não cresça ou mesmo decresça. Estamos na presença de congestão, 
e o modelo abaixo permite determinar um índice que será útil para saber de 
sua presença ou não. Para i = 1, - . . , n: 
Min t 
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Figura I 
Retorno à escala - medidas de eficiência 
O retorno à escala é dado por esc = t c / t i , .  Sc esc = 1. cstamos ria 
presença de retorno constante à escala. Se esc < 1 ,  podemos ter retornos 
crescentes ou decrescentes à escala. Se tc = t ~ . ~ .  estaremos na presença de 
retornos crescentes a escala; e se tc < thrA. teremos retornos dccrescentrs à 
escala. Retorno crescente a escala significa que o aumento proporcional no USO 
de insumos traz um aumento mais que proporcional na produção. Portanto, 
o aumento da produqão se fará a custos decrescentes. O inverso ocorre com 
retornos decrescentes. Na figura 1 .  tem-se um insumo e um produto apenas. 
O segmento ao deve ser prolongado indefinidamente para se obter a fronteira 
de retornos constantes. A fronteira de retornos não-crescentes é dada por 
oasbd e, finalmente, a de retornos variáveis é representada por kasbct. Note- 
se que p está numa região de retornos crescentes a escala e q numa região de 
retorno decrescente. Para p, t N ~  = t C ,  r = t C p  e z = t v p .  Para q. tc < t N A .  
Note-se também que. quanto maior o segmento. menor terá de ser t .  Para 
fazer p coincidir com r, o segmento pr terá de ser muito mais comprimido do 
que quando se faz p coincidir com 2. 
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2.2 O modelo custo 
Si, I i o i i \ . ( ~ i .  í l i i ( los  (11. I)rckc;os (. ( I I I ; I I I ~  it1;iílc.s ( l i .  iiisiiiiios c~r~iisiirriitl»s ra t l ~  pro- 
i l i i i i ~ s  ~~r~~iliiziilos. 1; ~>í~ssívc-l c.oristrciir i i i i i i i  r i i i ~ ( l i c l ; i  t~ i~ci ( t ; íc l i i  rio ciisto rníriirno 
~ ~ í ~ i ; c ~ O ~ l ~ i i - I i i  i i i i i i  ~ ) ro t l i i t o  ( 1 ~  í ; itor(~. I'iirii <.;i(Iii ;igric.iiltor, c.alriila-si, o ciist.o 
I I I I ~ I I ~  i r i i i i o  I i n l i  o l ~ s r i l o .  I~va-se r m  conta a 
1 I I I ~ I ~ I I ~ I  I r o l o s  ~ t s r v l .  Erri tcbrriios íorrniiis para o agric~iltor i: 
i ~ s t  r i t o  ;i: 
O insiimo x,. consumido pelo agricultor i, tem preço wi no nível do mesmo 
a r i c l t o r  Admitimos. assim. que os preços possam variar de agricultor para 
;igriciiItor. 
Podemos constriiir a seguinte medida de eficiência para o agricultor i: 
Seria melhor representar a nova medida por ectlsto(C), porque foi cal- 
culada com base em um modelo que apresenta retornos constantes à es- 
cala. Poderíamos ter ecusto(V), se o modelo usado suportasse retornos va- 
riáveis a escala. O custo mínimo (q ' )  existe, porque w > O. Além do mais, 
O < q' 5 wixi .  ii' e x são vetores: observações do agricultor i. Portanto, 
O < ectlsto 5 I .  
Em seguida, vamos desdobrar ecusto num produto de fatores. Mas antes 
precisamos de uma interpretação. Ela pode ser feita para qualquer agricultor 
da amostra. Para simplificar a notação, não usaremos índice. É fácil verificar 
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Figura 2 
Eficiência-custo 
o x, 
Se pensarmos em termos de movimento. temos duas etapas. Primeira- 
mente, move-se x para a isoquanta correspondente e avalia-se o novo custo. 
Se não for igual ao mínimo, move-se x para a linha de preço que passa em 5. 
A fiação mede, assim, o desvio em relação a combinação ótima, do ponto efi- 
ciente. Daí o quociente ecustoltc ser designado por eficiência-preço (epreço) 
ou alocativa. 
Na figura 2, q move-se para s e depois para r. O ponto r tem o mesmo 
custo do ponto mínimo 5. Ver: OS = tC * oq e or = ecusto * oq. Segue-se que, 
tendo-se em conta comprimentos de segmentos: 
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( ) o o .  f i 1 t i i i 1 1 1 1 1 ,  r i f i  I 0 < o I .  l,ogo, ecusto 6 
i i 1 h(b c '  S O I I I I ~ I I I I ,  (.il(Iii ti111 (10s f'iifor('s for igliiil ii 1. O (Icsdot)rarri(~r~~o 
~ ) I ' I I I I ~ I I ~ - I ~ O S  \'cbrifi('iir ( l l i i i i ~  iIS r;lzi~c~s dv li;?() SIs Ol>l(.r l i i i r í i  cfiriÍanc.ia-crista cale- 
\.;itlii: (,fc*ito iiIo~.;iq;?o < I ( -  f i i t o i < . ~ .  <.scaln iiiiil>rol)riii(líi, cfrito rorigc*st5o e. fi- 
i i ; i l i i i ( ~ i ~ ~ t ~ .  tc.c iiologiii iiicorrrtiiiii(~i~tc escoltiida, visto não sr estar rií i  front,cira 
(lsol~llillllil). 
I'iirii rcusto < 1 ,  tnirl;~-sr o Iogaritirio d r  ambos os lados da igualdade 
;ic.iiiiii r tli\riclr-sc. pctlo Iogaritino tlr ecusto, rniiltiplirando-se por 100 os dois 
i o s  Qiiiiiito riiaior for o valor obtido para tima componente da decorn- 
1)11siq5o. 11i;iior tcrá sido slia rontribiiiqão para ecusto ri50 ser 100. 
3. A Amostra 
Os dados são dr  prodiitores de leite de Minas Gerais e referem-se a 1995. 
Eiii linhas gerais, a amostra foi selecionada da seguinte forma: em 12 mesor- 
rrgiões do estado de Minas Gerais, os municípios foram selecionados ao acaso: 
69 miinicípios, num total de 725, foram amostrados. Em oito mesorregiões 
li5 seis municípios. Duas delas contêm três municípios cada. As outras duas 
tiveram, respectivamente, oito e sete municípios na amostra. O critério de pro- 
porcionalidade na produção de leite e produtividade foi usado para distribuir 
;i amostra de produtores nas mesorregiões. Depois, a Emater, cooperativas 
e sindicatos informaram os produtores típicos de cada estrato de produção 
diária, c uma amostra aleatória foi obtida. Aqui o critério de alocação foi 
proporcionalidade em relação à produção e ao número de produtores do es- 
trato. Mil produtores compuseram a amostra e em 350 deles foi aplicado um 
questionário detalhado que é a base deste artigo. Informações qualitativas 
foram obtidas dos demais amostrados. 
Na tabela 1 as mesorregiões Jequitinhonha e Mucuri foram fundidas numa 
só. Na realidade três municípios foram amostrados em cada uma delas. Depois 
de realizada a apuração dos dados, dois questionários não satisfizeram as 
exigências da crítica e foram eliminados. A perda foi, portanto, mínima. 
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Distribuiçáo da amostra: mesorregiõcs, iiiíiricro tlc iriiiiiicípios e 
iiúmero de produtores de acordo com o estrat,o dc proc1iic;áo (litro/dia.) 
Mesorregião No de Estratos tlr prodii<;;io (litroldia) Total 
~nunicípios Até 50 5 l a 250 Acima tlr 250 
Triângulo/Alto Paraiiaíba 
SulISudeste 
Mata 
Vale do Rio Doce 
Metropolitana de BH 
Oeste de Minas 
Ceiitral Mineira 
Campos das Vertentes 
Nordeste de Minas 
Norte de Minas 
Jequitinhonha/h/Iucuri 
Total 69 112 I (i!) 69 350 
Fonte: Sebrae-MG 61 Faerng (1996). 
I\ ('IiiSst' <I( ,  incnor ~)rotluç;io, iifb 50 iil.ros/tl ia, cont.6rn 32% dos protliit,ores 
;iriiosl.rn(!os. (1% iigri(.iill.orrs qiir ~x(xl~~zcrn  íi1.6 250 litros/(lia $50 80,3% 
to1;il  tia nni»st.ra. Niis coridiç6c.s (Ic! h/lirias C;cyiiis, ~1s t ;~  í. ;ipi.oxirnadamentc a. 
clisf ril)i.iiqáo dos ~~rodiit.orcs dc Icitc.. 
A Inrnor ~~rodriçáo f i (i lit,ros c, a. maior (Ir 1.472 litros/clia, sendo a me- 
t l i ; i  igiinl I(i5.3 lit.ros/clia r a ~nrdiilria 87 li1,i.o~. O desvio-pa.dr5o da média 
~ I i r ~ o i i  221 I lit.ros. A ;imostrn 1150 cobre brrn os maiores produtores. R.epre- 
~ ( ~ i i t  i ,  porí'rn. a graritl(. rrinioria. tlos procliiforcs mineiros, que era seli objetivo. 
No dia t l i r  entrcvislíi, o menor número de va,cas em lactação foi 2 e o maior 
:100. A mbdia equivaleu a 28 (desvio-padrão de 33) e a mediana foi igual a 18. 
C'crca da mctadc da amostra ordenhou 18 ou menos vacas. 
A rnédia de curral (litros produzidos por vacas ordenhadas) situou-se em 
5,73 lit.ros (desvio-padrão de 3,29); a mediana foi igual a 4,76 litros. A menor 
rnbclia (Ir ciirral igua1oi.i-se 1,29 litros e a maior foi de 20,88 litros. Em 1955, 
para bacia leiteira de Belo Horizonte, encontrou-se uma média de 2,3 litros 
(Chrneiro ct alii, 195(i) c para Pará de Minas, em 1963, ela foi de 2,49 litros 
(Alvcs, 1964). Em rclação a 1955, a taxa geométrica anual de cresciment>o 
da média de curral foi de 2,4%, embora estejamos comparando a bacia de 
Belo Horizonte, muito atrasada à época do estudo, com o estado. Em relação 
a 1963, o crescimento foi de 2,6%. Correlacionou-se a produção com vacas 
em lactação. O coeficiente de correlação equivaleu a 0,83. Logo, cerca de 
69% da vaaria,ção da produção são explica,dos pela variação do número de 
va.cas. De uma certa forma., este resultado é surpreendente: implica uma 
grande uniformidade de tecnologia entre os amostrados, não obstante a grande 
dispersão geográfica e diversidade de bacias leiteiras. Carneiro et alii (1956) 
encontraram um coeficiente de correlação de 0,93 para a bacia leiteira de Belo 
Horizonte, em 1955. 
Já o coeficiente de correlação entre a média de curral e o número de vacas, 
que foi igual a 0,044, estatisticamente não diferente de zero, indica ausência 
de associação entre tamanho do rebanho, em termos de va'cas em lactação, e 
a média de curral. 
O número de vacas em lactação não costuma ser uma boa medida do 
tamanho da produção de leite, tendo em conta que a amostra contém muitos 
rebanhos de duplo propósito: produção de carne e de leite. Por isso, procurou- 
se encontrar o coeficiente de correlação ent,re a média de curral e a produçáo 
diária de leite. O coeficiente resultou igual a 0,46. É estatisticamente diferente 
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de zero (llí\re] de significâilcia de 0.0001). i\ associaqão rritrc as duas variá- 
\eis. enlbor.a fraca, existe. Ressalte-se taiiib6rii qiic a nr11ostr;i iião 6 a mais 
apropriada para medii este feriòineiio. NO c;iso. Iiiivcria de SC.~' proporcional 
;i prodilqão de leite e, assiiii, tcríiiiiios iiiais rcprrseritaiitcs (10s produtores 
inaiores. 
4. Resultados do Modelo 
A análise ser& feita ciri (liias siibscqões. i\ ~,riirieirn procura responder à 
questão: mantendo-se a produqÃo fixa, de qiianto se pode reduzir, propor- 
cionalmente, o vetor irisurrios r airida obtcr a iricsma procliic;ão? Convém 
salientar que o vetor prodiiqão tein duas coinporirntcs: protliicão di~íria de 
leite e venda de animais. A segunda seqão cuidar5 cios custos e procurará 
identificar por que uma grande maioria de produtores não foi capaz de mini- 
mizar custos. 
Mas, antes de procedermos i análise, indicaremos os insumos c produtos 
iitilizados e como foi gerada a fronteira de produção. 
Os insumos foram medidos em valor e resultam da  agregação de um 
número grande de insumos utilizados pelos agricultores. Para uma descrição 
detalhada, ver Sebrae-MG, Faemg (1996). O modelo contém sete variáveis do 
lado dos insumos e duas do lado dos produtos. São as seguintes: x l ,  aluguel 
de pastagens; x2, despesas com silagem. cana-de-açúcar e capineiras (exceto 
mão-de-obra); x3, despesas com o rebanho (concentrados, sal mineral, inse- 
rninação artificial, medicamentos e serviços de veterinária); x4, depreciação 
de benfeitorias; x5, depreciaçáo de máquinas, motores e equipamentos; x6, 
despesas de energia e combustível ; 2 7 ,  despesas coin mão-de-obra, inclusive 
a familiar; y,, valor da produção de leite e derivados, incluindo-se o autocon- 
sumo; y2, venda de animais. 
Considerando as disparidades das mesorregiões c a pressuposição implícita 
do modelo, de homogerieidade do meio físico, gerarnos a fronteira para cada 
mesorregião e os índices de eficiência decorrcritrs. A partir dessas informações 
construímos as tabelas que se seguem. 
4.1 Fronteira técnica 
Cerca de 189 produtores tiveram o tc = 1 ,  ou seja, estão na fronteira do 
modelo dc retornos constantes à escala. Não têm problema de escala. Eles 
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cyuivalcm a. 54.3% da amostra. O restante não atingiu estc índice, ou por- 
r l i i c  t.erri problcrna clc esca.la, cIc congestáo, oii, ainda, porque não aprendeu 
se localizar na rront,cira do rnodclo congcstivo. Este restante corresponde a 
-15,7%). Assim, mais c la  mctade dos agriciiltores é eficiente, do pont,o de vista 
t,i.criico, considcrando-se como paradigma o modelo de retornos constantes 
;I escala.. No ârnbito do modelo congestivo, 343 agricultores tém tc = 1,  
correspondcrido a 98,G% da amostra. 
O núrnero de agricriltores que têm cong = 1 é igual a 258, ou seja, 74,1% 
tla amostra. Os demais estão usando algum insumo além do nível em que 
contribui para o incremento da produção. no caso 25,9% dos produtores. 
Sabe-se que te = esc* cong *tg. Tomando logaritmos cle ambos os lados e 
para tc < 1 (1 59 produtores), e dividindo por log(tc), organizamos a tabela 2. 
Note-se que os valores (percentuais) indicam a contribuição de cada fator para 
tc não t,er sido 1. Referem-se à média dos logaritmos das 159 observações. 
A maior contribuiqáo foi a da escala de produção. Depois, de bem menor 
influência, segue-se a congestão. E, finalmente, temos tecnologia, que tem 
muito pequena influência. 
Tabela 2 
Decomposição de tc < 1 ; 159 produtores 
Fatores % 
Escala 
Congestão 
Tecnologia 2 
Total 1 O0 
Fonte: Sebrae-MG & Faemg (1996). 
Com relação à escala, é importante saber quantos agricultores estão em 
cada região da fronteira de produção: retornos crescentes, constantes e decres- 
centes. Encontramos 83 produtores operando na região de retornos crescentes 
(23,8%). Estes podem expandir a escala de produção a custos decrescentes. 
Na região de retornos decrescentes há  76 produtores (21,8%), que estão gas- 
tando muito para o que produziram. Finalmente, como já salientamos, há 189 
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prodiltoi.es (54.3%) operalido lia rcgiiio de rc~torrios coiistaiitcs cln fiiiiçiio rir 
Olitrn questão iritcressarite i. saber coiiio s r  cc~rrc~l;icioiioii O íridice tlc (4- 
cii.ncia tecriológica corli o tairiaiilio. este iiic\clido 11clii ~>i.od\i<iio di~iria cit. I(-it(.. 
Eticontraiiios iirri coeficiente de corrrlaq;io (i(. 0.07. iiiiiito IIrqiieiio. c niio sig- 
riificaiite ilo ní\rel de 55, .  Coiitudo. quaiido sr corisiclerii o coeficicntr d r  corrr- 
iação para os que operain lia região de rctorrios crcscriitcs (83 prodiitores). clr 
resultou igual a 0.20. 1150 significante iio nivel tlc 5%. Assirii, os niaiorcs n5o 
- 
sáo mais eficientes. Para aqueles da rcgiiio de rctoriios decrescentes (7G i~i'o- 
diitores) o coeficiciite de correlação é igual a -0,008, tarnbéin não-significarite 
no nível dc 5%.' 
Já a média de crirral teve iim coriiport~iiricrito inciios ruim. A cficii,ri- 
ria ( tc)  mostroii associar fracaineiite com o tamarilio. quando meditia pela 
produção diária. Somente o coeficiente de correlação calciilado para 3-18 011- 
servações 6 significante no nível dc 5%. resiiltarido igual a 0.20. Os outros 
dois são iguais a 0.03 e 0,16. res~~ect,ivairicrite, poréiii niío significantcs no 
nível 5% 
Os dados estão sujeitos a erros de entrcirista. Coino alguns dos datios 
foram tabulados em valor. é inevitá.\,el o erro de agregação. A fim de testarmos 
a hipótese sobre eficiência, consideramos os agriciiltores que obtiveram índices 
maiores que 0?9 como não havendo violado ( n ã o  violnram). no sentido de 
Schult'z (1964):' (Lembre-se de que 1 é o máximo.) Foram considerados com 
violação fraca índices maiores que 0.75 e menores ou iguais a 0?9; com violação 
moderada. índices maiores que 0.50 e inenores 01.1 iguais a 0!75; com violaçiio 
forte? maiores que 0.25 e menores ou iguais a 0.50; e. finalmente, com violaçZo 
muito forte. índices menores ou iguais a 0.25. Lembremos que os índices são 
sempre ma'iores que zero. A classificação é adaptada de Ray & Bhadra (1 993) 
e procura traduzir o grau de violação da condição dc eficiência máxima. 
A tabela 3 associa tamanho e eficiência tbcriica. O tamanho é medido 
em termos de salários mínimos anuais gerados pela venda dc leite e seus sub- 
produtos, bem como pelo autoconsiimo. A análise de correlação mostrou ser 
muito fraca essa associação. Mas convém salientar que as últimas duas classes 
de tamanho não contêm produtores nas classes de ~iolação forte e mui to  forte. 
3~ coeficierrle de correlação não é def indo para t r=l .  
1 Ela diz qiie os agricirllores são eficientes. Por tentativa e erro, acabarn-se localizando na 
fronteira eficiente e minimizando os custos. 
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Aliiís, soiricritc híí rim ngriciiltor na ciasse dc violação muito forte e sua venda 
(I(% Icitc 4 rriiiito pcqiicnii: dois oir menos salários mínimos anriais. 
Tabela 3 
Classes de protlução em salários mínimos anuais e 
graus de violação da hipótese de eficiência 
Classes Nào Fraco Moderado Forte Muito Total 
(S \/I ) violou forte 
- - - -  
Até 1 13 O 3 2 O 18 
l a  2 42 7 5 2 1 57 
2 a  5 5 1 9 18 5 O 83 
5 a 10 4 O 14 21 2 O 77 
10 a 25 45 13 1 I 3 O 72 
25 a 50 21 4 3 O O 28 
50 a 106 1 O 1 2 O O 13 
Total 222 48 63 14 1 348 
Fonte: Sebrae-h4G & Faemg (1996). 
Encontramos 189 produtores que tiveram tc = 1, ou seja., 54,3% da 
amost)ra e 222 produtores pertencem à classe não violou, 63,8% da amostra. As 
classes n.60 violou e violação fraca contêm 270 agricultores, 77,6% da amostra. 
Considerando-se a. heterogeneidade do meio físico de cada mesorregião, difi- 
culdades de se medir corretamente as va,riáveis, a transformação rá.pida da 
pecuária leiteira5 e o fa.to de os agricultores não terem contabilidade, o que traz 
problemas na coleta de dados, pode-se considerar que a hipótese de Schultz 
n5o foi rejeitada. pelos dados, qua,ndo se refere A eficiência técnica. Se tivésse- 
mos considerado, como paradigma o modelo congestivo, então, apenas três 
agricultores teriam violado a referida hipótese. Convém, contudo, salientar 
que a hipótese original de Schultz refere-se à eficiência econômica, mas uma 
condição necessária para que ela seja válida é que a eficiência técnica exista. 
' 0 s  agricultores ajustam-se d fronteira por tentativa e erro. Num mundo de rápidas trans- 
formações,  esse ajustamento 6 complezo. 
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Eriti-c 0s prq,ieii«s I>ro<liltorcr; tlca Ioitc, ; i c l i i c ~ l r s  (1iicA 11%) ii"trrisifit~iirc~iii 
pi.odliqào tfPver.;io iiiiidiir (]c riiriie) oii ii i i i<I;ir  ~) i i r i i  ;i <. ic l ; i t l t l .  E v(.r(iiitir tl i i t*.  
appsar dest ij rc.iidii 1,;iisii. ( > l t ~  c.orit i i i i i i i i i i  i i ; i  1 1  i i  i i i;is r t ri's i.iizi)c~s: 
i v .  i i o r t  i ~ i i i l i  o o i~rI;i~iiis:  ri50 i~c~pin~rii 
ao solo aquilo qiie í. c,straitlo pc'lo giiclo (' Iiivoiircis. o (1iio r(bsiilt;~r:í 1111111 (tiri- 
pobrecimento gradativo: c, finalriicritc. ;i l'iiiiiiliii. por ;ilgriiii tciril>o, ncritii vtxr 
seu padráo de vida clcgradiir. sem recursos para a ccliic;iq50 (10s filhos, ri l i-  
triqiio adequada e assist6ncia iiiédica. Este qiia(lro. c'oiitiitlo. i. iiiiiito iiistávcl. 
Certamente. os fillios tlristiráo o iiicio riirnl. corii tl~$stirio ii para ;i ciclii<lr 
(a grande iiiaioria). o i i .  cnt5o. pnr;i a fi.orit(~ii.ii agi.ícolii tlo 1)itis (a~>c.iias ii l -  
guris). 
4.2 Custo mínimo 
Cuidare~nos da eficiência-custo. Recordemos qiic efcus = cfpreço * esc * 
cung * tc. Tomando-se o logaritmo de anibos os lados c tlividindo-se por 
log(efcus), obtêm-se os rcsultatlos clescritos ria tahrla 3 ,  cluando efcus < 1 .  
Tem-se log(efcus) = 1 para 21 observayões: aquelas qiie estritamente não 
violaram a hipótese de eficiência. 
O fator que tem a grande responsabilidacle pelo fato tlc a eficiência-custo 
não ter sido igual a 1 (em %, 100) é a eficiência-preço. Responde por 83,4%. A 
influência negativa da congestão e escala. praticamente equivalentes, é muito 
menor. Escala correspondeu a 8,2% e congestão resultou igual a 7,9%. Já a 
tecnoiogia teve influência insignificante, igual a 0,570. 
Em períodos de grande instabilidade cle preços, é difícil para os produtores 
encontrarem o ponto de custo mínimo, já que normalmente o determinam por 
tentativa c erro. No nosso caso, isto acontece por não terem a eficiência- 
preço igual a I ,  já que este é o fator que tem maior peso para explicar os 
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tltbsvios, ( ' i i i  i '('Iii(;;i(~ i i  I .  ( I i i  (~fic,ií-iiciti-ciisto. .Assirii, í i  irisf,at>ilitla<lc dc preços 
i; i i r i i i i  tliis (.iiiistis d(. LI-rriios tido ; i l ~ ( ~ i i i i ~  2.1 ~~roclilforc:s não violarido rlstrit,a- 
i i i ( . i 1 1 ( ~  ;i liilxit(~sc~ Scliiiltz. I{c.stri~ò(.s iio (,rc'ylito s5o iirria oiit.ra in-iportant.~. 
i ~ i s i i '  ~\(licioiiiirii-sca. ; i i i i r l i i .  coirio (.~IIIS;LS, ii cI(~sir~l't~rrrií~(;íiC) C I baixo nível de 
c ~ t ~ i i l i c . c ~ i r i i c ~ r i t o  cios ~>roclritorc.s. A tlrsinforiiiaq;io c' ilrníi tlitq rcsponsávciis pcla 
tI1~siiriifoi.riii~l;ic1<. t<'(5~iol(~gicii; ;  tictc.rog(!nc~id;idr tlo nicio físico de cada região 
r C, f i r i i i l~ i iCr i t . r* ,  sc Iioii\r(*r sogmc~rit.a~ão de mercados, a segmentação 
scsrii :i tcrcc.irii caiisa. 
Tiihcl;~ -1 
Ilccorii~~osi~ãn dr ejcus < 1: 324 prodritores 
Efpreço 
Escala 
Corigestão 
Tecnologia 
Total 100,O 
Fonte: Sebrae-h.1G & Faemg (1996). 
Cabe indagar como estão associados a eficiência-custo e o tamanho da pro- 
dução, tanto no caso geral (348 produtores), como para retornos crescentes 
(83 produtores), decrescentes (76 produtores) e retornos constantes (189 pro- 
dutores). Há indicações de associação entre eficiência-custo e tamanho, à 
exceção de rendimentos decrescentes. Contudo, a associação é muito fraca, 
tendo-se em conta a magnitude do coeficiente de correlação. Quando se faz o 
cálculo do coeficiente de correlação, mesorregião por mesorregião, a associação 
não existe. E o mesmo é válido para eficiência-preço. Mas eficiências-custo 
e preço estão fortemente associadas, como era de se esperar, tendo-se em 
conta a identidade de decomposição. A eficiência-preço está relacionada com 
o tamanho, a exceção da classe rendimentos crescentes. Assim, a afirmativa 
de que os maiores produtores sejam mais eficientes tem pouca sustentação. 
6 Estas duas causas são externas ao modelo. As internas são congestão, escala e tecnologia. 
Medidas de EficiPncia na Produqão de Leite 161 
Itens 
Todos os prodritoics 
efucs 
f f ~ p c o  
Retornos riesrent rs 
efcus 
Retornos decrescentes 
efcus 
efp reço 
Retornos constantes 
efcus 
efpwço 
Fonte: Sebrae-\IG Faerng (1996). 
* I %  de  significância; **5X de significincia; ns: iiào-significati\.o; nd: nào-clcíinido. 
Embora fracamente. a média de curral está associada coin o tanianlio, i 
esceqão da  classe rendimentos rrescentcs. 0iitr.a vez, a associayào é fraca. 
O coeficientc tc importa no quociente dc duas medidas: primeiramente. 
mede-se a distância entre o ponto que o vetor do agricultor (o de insumos) 
corta a isoquanta c a origem. Esta é a primeira medida. A segunda é a 
própria distância do rretur em relação à origern. A inedida é igual a 1 quando 
o agricultor se localiza exatamente na fronteira. No que diz respeito a esta 
medida, os maiores produtores são mais eficientes em todos os CSOS.' A4as, 
note-se que tc não está correlacionado com a eficiência-preço. 
7 A decomposição da eficicncia-custo em efcus=efpreçortc indiir es ta  associação, rnas não 
uma associação positiva. 
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Efcusto Niio Irriiro i I l o ( l ~ ~ r i i t l ~  Forte. hliiito 'li)tal 
v i o l o t i  for1 c 
A Iiipótc~sc de rficii.ncin tic Schultz pode ser reinterpretada. Em vez de se 
siipor qiie os protliitores tenham os índices de rfici6ncia ao redor de 1, podemos 
siipor que estejam concentrados em poucas classes de violação. De fato, as 
classes z~iolação moderada c violação forte concentram 261 observações, no caso 
da eficiencia-custo (oii se,ja, 75% da amostra) e 267, no caso da eficiência-preço 
(77% da amostra). 
A tabela 7 permite o estudo da eficiência. em termos de classes de violação. 
Procrira mostrar o ~omport~ainento da média de curral, vacas em lactação e da 
produqáo. Contém para cada classe o mínimo, a média e o máximo para cada 
variável. A classe "todos" serve de orientaqão. Note-se que o produtor que 
obteve a maior media de curral pertence a uma classe de baixa eficiência-custo: 
vlolação forte. O maior produtor, em termos de vacas em lactação e produção, 
pertence à classe violação moderada, portanto está bem longe do topo da 
escala de eficiência. Há 10 produtores com duas vacas em lactação, os quais 
registraram presença em todas as classes de violação. A tabela 7 confirma, 
assim, a afirmação de que a eficiência-custo não se associa fortemente nem ao 
tamanho nem à média de curral. 
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Tahrla 7 
Aliniino. iiiédia e iiiiísiiiio de riicdia dc curral, 
Tracas em lac t~ção e produçào diária, para <ii\.crsas classes de violnçào 
Todos os produtores (338*) 
hlédia de curral 1.29 5.73 20.88 
Iracas ern lactação 2.00 28.00 300,OO 
Produçito 5.92 165.32 1 .-171.92 
Não-\riolação (estrita) (24*) 
h3Iédia de curral 1.66 6,73 13,17 
Vacas eiii lactaqão 2.00 28,29 80,OO 
Produção 8,75 202,35 1.059,18 
Não violou (33*) 
hlédia de curral 
Vacas em lactação 
Produção 
Violaqão fraca (30") 
Média de curral I .68 6,81 13,63 
Vacas em lactação 2,OO 32,50 120,OO 
Produção 1155 181,63 732,33 
Violação moderada (105') 
Média de curral 1,84 6,12 14,39 
Vacas em lactação 2,OO 37,93 300,OO 
Produção 9.65 232.50 1.471,92 
\riolação forte (156") 
Média de curral 1,32 5,28 
Vacas em lactação 
20,88 
2.00 23,53 
Produção 
170,OO 
5,92 127,72 1 .I 70,OO 
Violação muito forte (24') 
Média de curral 1,29 3,13 5,35 
Vacas em lactação 2,OO 18,12 60,OO 
Produção 7,89 49,96 138,37 
Fonte: Sebrae-h'IG & Faemg (1996). 
*Número de produtores. 
4.3 Comparação de dois modelos 
Se o estado de Minas Gerais fosse homogêneo em relação ao meio físico e 
fluxo de informações para os agricultores e não houvesse segmentação de mer- 
cados, poderíamos ter gerado os índices de eficiência tendo como base as 348 
164 
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ol)sc~rvaq0es. Por sabcrnios da hcterogeneidade, optamos pelo procedimento já 
descrito. Contudo, a tabela 8 mostra o que teria ocorrido se tivéssemos optado 
pelas 348 observações. Na tabela, modelo 1 refere-se ao índice de eficiência- 
ciisto gerado pelas 348 observações. No modelo 2, geramos os índices de 
cfiriência para cada mesorregião e depois agregamos os dados para construir 
a tabela: o procedimento do texto. No modelo 1 ,  é muito grande a concen- 
tração nas duas piores classes de violação e há apenas duas observações nas 
duas primeiras classes, contra 63 no modelo 2. Assim, os resultados dos dois 
rnodelos são muito díspares. Não se pode, portanto, deixar de lado aspectos 
ligados à homogeneidade da amostra, quanto ao meio físico e econômico, e a 
literatura que aplica este tipo de modelo é omissa a este respeito. 
Tabela 8 
Comparação entre índices de eficiência-custo 
(modelo 1 - 348 observações; 
modelo 2 - mesorregião por mesorregião) 
Classes Modelo 1 Modelo 2 
Não violou 1 33 
Fraco 1 30 
Moderado 16 105 
Forte 151 156 
Muito forte 179 24 
- 
Fonte: Sebrae-h4G & Faemg (1996) 
5. Conclusões 
Os modelos não-pa,ramétricos têm sido usados para o teste da hipótese 
de eficiência. A hipótese de eficiência, como originariamente formulada por 
Schultz, é rejeitada pelos dados, já que a grande maioria dos agricultores se 
encontra fora das classes não violou e violação fraca. A eficiência-preço foi o 
principa.1 responsável pela sua re.jeiçã.o. Mas a concentração da grande maioria 
dos agricultores em duas classes, violação moderada e violação forte, faz-nos 
supor que existe algum conjunto de fatores impedindo que esses agricultores, 
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eollio dois grtll,c~s~ fLlqL,lii ~ l ~ i ~ ~ s \ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t ~ )  ri i i  (\ir(,('cio (10 ( t i l l i 0 ,  i i i l i ~ i i l i ( I O - ~ ( '  ~ l ( ~ i i ( ~ -  
les qlle teni Li e f i c i ~ l i c i n - c i ~ c ; [ ~ )  l l l ~ i s i i i i i ~ .  I\ssirii. Scb ~ t ~ l i ~ ~ ~ i i ~ i ~ i i i ~ i i i O ~  ;i lli[ if.sc  
dc Schultz, 0 t i  1 O I 1 l t 1 1 1  t i  iiKi.il[>iii.-S(' i ' i i l  tlt't('i.- 
o l l i i r l i~da~ classes dc \i«l~iq;io, os  lados r i i i o  ;i rcb.i(bit;ir~i. 
Nuni anibiente dc l l i l l ~ ~ r ~ ~ i ~ ~  eroiii)iiiic;is f 3  tc(~iioltigic.;is r;i[)itli~< i. iristii- 
bilidadc dc prgos. griip()r; de ;igriciiltorrs ~>otl(~iii sc.1. sirr1c.t r i ~ i i r r i c ~ i i t < ~  iif('tii(IOs. 
te~ldo-se. como coriseqii(~ncia. 0 agiipaiiieiito (10s iiic~ir~~s c3(ici<.ri(.ia i.iii torno 
de algiins \a]ores. Note-se qiits Ixira ~ r r i  testo ric;ciroso t l i i  liiliólt~scb d r  S(.liiiltz 
esige-se qiie a agriciiltiir;i estrja rstagriiid;~. 
Outro uso da rnetocioiogia 6 dcscot,rir fiitorc!~ cliic iriipcdriii os ngririil- 
tores de alcanyareni o ótiriio. A caiisa priiicipiil estií ria cfici6riri~t-prcp. Es- 
cala. coiigestão e teciiologia t61ii iiiiiito mriior iiinii6ncia. Entre iis priririp:~is 
causaç adiizem-se instabilicladc da ecoiioniin, (Icsinlorinn~,io dos iigriciiltoics. 
restriqões ao credito e heterogeiieitlade do rncio físico clerit ro cl~is rricsorrc?giõrs. 
O modelo calcula í~iclices dr  cfici61icia prira catlu iigriciillor, os qiiais potlrrri 
ser utilizados pela esteiisáo I iiral para orierit ar os l~rodiitorcs. O riiodrlo 
funciona melhor se o meio físico for 1iomogí.nco. 
E fraca, no sentido de explicar a variação. a associaçiio entre tamanho, 
medido pela produyão de leite, e a eficiência-ciisto. \áIc o nicsmo para a 
média de curral. Tambem é rriiiito fraca i1 nssoci;iqão entre eficiência-prcço, 
tamanho e média de curral. 
Apesar de ser ainda muito pequena, a rnédia de curral cresceu a taxas 
expressivas, como os dados de 1955, 1963 e 1995 indicam. 
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